نشریه‌ی مهندسی متالورژی و مواد سال بیست و سوم» شماره دو, ۱۳۹۰ 


بررسی تاثیر سرعت ورود مذاب به محفظه‌ی قالب بر چقرمگی شکست آلیاژ منيزیم ۸791 * 
حبیدرضا سعادتی فر(" . . مهدی میرزایی"؟ . سید حسین رضوی"" . سیدمحمدعلی یوترایی(*) 

بر روی سطح مذاب آلیاژهای منیزیم به‌دلیل داشتن نرخ بالای اکسایش, به‌سرعت یک لایه‌ی اکسیدی تشکیل می‌شود. لایه‌های اکسیدی در 
نتیجه‌ی تلاطم سطحی وارد مذاب می‌شوند, و به‌دلیل فصل مشترک ناپیوسته‌اشان, درون قطعه باقی مانده و بر حواص مکانیکی و اعتمادپذیری 
قطعات ریختگی تأثیر منفی می‌گذارند. در این پژوهش, تأثیر سرعت بحرانی و دو سرعت بالاثر ا زآن بر چفرمگی شکست بررسی شده است. 
نتایج نشان دادند که افزایش سرعت از میزان بحران ی آن موجب کاهش چفرمکی شکست قطعات می‌شود. به‌طوریکه افزایش سرعت از 

5 (سرعت بحرانی) به 5 ۲/۰ چفرمکی شکست را تا حدود ۶۰ درصد کاهش داد. افزون بر این با افزایش سرعت ورود مذاب درون 
قالب تا 9/5 ۱/۰ و 7۷5 ۰ مدول ویبول از میزان ۱۳/۳۶ به‌ترئیب به مقادیر ۷/۲۸ و 2/٩۳‏ کاهش يافته و پراکندگی نتایج بیش‌تر شد. 
تصویرهای 507۷ نشان دادند که با افزايش سرعت از حد سرعت بحرانی» مقدار و اندازمی لایه‌های اکسیدی به‌شدت افزایش می‌یابند. افزون 
بر اين» در سرعت‌های بالاتر از سرعت بحرانی لایه‌های دونایی در سطح مشاهده شدند, و این به‌دلیل تلاطم سطحی بسیار بالای مذاب در 
سرعت‌های بالاتر بوده است. بررسی سطح مقطع شکست نشان داد که فرایند شکست در نمونه‌ی ریختهگری شده با سرعت بلاتر از سرعت 


بحرانی از نوع ترد است» درحال ی‌که سازوکار شکست در سرعت بحرانی از نوع نرم بوده است. 


واژه‌های کلیدی سرعت بحرانی. تلاطم سطحی لایه‌ی اکسیدی. آلیاژ منيزیم ۵91 چقرمگی شکست. 
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* نسخه‌ی نخست مقاله در تاریخ ۸۹/۱۰/۱ و نسخه‌ی پایانی آن در تاریخ ٩۱/1/۳۱‏ به دفتر نشریه رسیده است. 


(۱)نویسنده‌ی مسئول: دانشجوی کارشناسی ارشد. دانشکده‌ی مهندسی مواد و متالورژی دانشگاه علم و صنعت ایران 
(۲) دانشجوی کارشناسی ارشد. دانشکده‌ی مهندسی مواد و متالورژی دانشگاه علم و صنعت ایران 

(۳) استاد دانشکده‌ی مهندسی مواد و متالورژی, دانشگاه علم و صنعت ایران 

(۶) استاد دانشکده‌ی مهندسی مواد و متالورژی دانشگاه علم و صنعت ایران 


‌ 


مقد مه 

امروزه کاربرد آلیاژهای منیزیم در سازه‌های سبک 
و قابل اعتماد از اهمیت بسیاری برخوردار شده است. 
چگالی فلز خالص منیزیم تقریباً دوسوم آلومينيم و یک 
چهارم آهمن است. آلیاژهای منیزیم دارای مزایای 
ویژه‌ای هستند از جمله چگالی پایین. قابلیت بسیار 
خوب جذب ارتعاش. قابلیت ماشین‌کاری مناسب. 
انقباض ریخته‌گری کم. ثبات ابعادی بسیار خوب 
استحکام ویژه‌ی بالاء عدم فرسایش در قالب گرمای 
ذوب کم حافنظت خوب در برابر امواج 
الکترومغناطیس. با این وجود. نقاط ضعفی هم از جمله 
مقاومت ناکافی, ازدیاد طول کم مقاومت کم در برابر 
گرما و آسیب پذیری در برابر خوردگی دارند [1,2,3]. 

لایه‌های اکسیدی نقش مخربی بر خواص 
مکانیکی آلیاژهای منیزیم دارند. گزارش شده است که 
لایه‌های اکسیدی می‌توانند استحکام و مقاومت به 
خستگی قطعات ریختگی را به‌میزان قابل توجهی 
کاهش دهند [4]. در ریخته‌گری آلومينيم» رعایت 
سرعت بحرانی باعث تولید قطعات ریختگی با کیفیت 
و با خواص مکانیکی بهتر می‌شود [5]. 

صدمات ناشی از ورود مذاب متلاطم به محفظه‌ی 
قالب ومیل گاسای مغاف: پررسی اه ابیت ازسان 
۰ میلادی. تحقیقات بر روی سرعت بحرانی توسط 
الیوت و استوود شروع شده است [6]. رانیروه بوترابی 
و کمبل در سال ۱۹۹۲ با استفاده از فیلم‌برداری فوران 
آزاد مذاب, سرعت بحرانی را برای فلز آلومينیم نسبتاً 
تالف تاش یا مه ۸6 ناه کیرش کرهش [ فا 
بحرینیان سرعت بحرانی آلیاژ منيزيم 21651 را به‌روش 
فوران آزاد برابر با 70/5 ۰/۵ و در شرایط ورود به قالب 
برابر با 50/5 ۰/۳ اندازه‌گیری کرد [۷] میرک نشان داد 
که تغییر مُرفولوژی جبهه‌ی مذاب از حالت لایه‌ای به 
قارچی شکل در محدوده سرعت 1/5 ۰/۳-۰/۵ انجام 
شده و در سرعت‌های بالاتر از 77/5 ۱ مُرفولوژی جبهه 
مذاب به‌شکل فورانی درآمده و در این شرایط اختلاط 


بررسی اثر سرعت ورود مذاب به محفظه ... 


لایه‌های سطحی با لایه‌های زیرین حتمی است [۸]. 
رمک شکست یکی از شنواصن مکالیکی ات 
که کم‌تر در تحقیقات به آن پرداخته می‌شود. چقرمگی 
شکست. قابلیت مواد در جذب انرژی و تغییر شکل 
موم‌سان قبل از شکست را نشان می‌دهد. در این 


تحقیق, به جنبه‌های مختلف تأثیر سرعت ورود مذاب 
به قالب بر روی چقرمگی شکست آلیاژ منیزیم ۸291 
پرداعته شده است. این آلیاژ یکی از آلباژهای مهم 
ریخته‌گری است که در این تحقیق. نقش سرعت 
بحرانی بر روی چقرمگی شکست آن مطالعه می‌شود. 


روش تحقیق 

در این تحقیق. آلیاژ منيزیم- آلومینيم (۵291) با 
ترکیب شیمیایی نشان داده شده در حدول (۱) مورد 
مطالعه قرار گرفته استتا: برای طراحی سیستم راه‌گاهی 
از نموگرام کمبل استفاده شد. ابتدا آهنگ پر شدن قطعه 
به‌میزان "9 ۱/۱ تعیین شد. با استفاده از این 
نموگرام مساحت بالای راه‌گاه بارریز برای قطعه‌ای به 
جرم "تیک ۱/۱۵ برابر با ۵۰۰1۳0007 یا دایره‌ای به‌قطر 
صح ۲۵ به‌دست آمد. مساحت راه‌باره برای این شرایط 
برابر با 1۵۰10 تعیین شد. افزون بر این با در نظر 
کرفتیم ارتفاع بارریزی به‌اندازه‌ی ۲۰۱۰ مساحت 
پایین راه‌گاه بارریز تقریباً برابر با حععد ۲۷۰ با دایره‌ای 


به‌قطر 7 ۱۸/۵ تعیین شد. 
جدول ۱ ترکیب شیمیایی آلباژ ۸2,91 ریخته‌گری شده 
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سطح مقطم راه‌بار مستطیل شکل به‌گونه‌ای 
طراحی شد که نسبت عرض به ضخامت آن ۲ به ۱ 
باشد [4]. بر این مبنه مساحت به‌دست آمده برای راه‌بار 
برابر با تط ۰1۵۰ و عرض و ضحخامت آن به‌ترتیب 


نضریه مهندسی عفالررژی و مراد 


سطح مقطع راهباره برای جاری شدن یک‌نواخت مذاب 
درون آن. به‌شکل کاهشی طراحی شد. 

با توجه به اين‌که در این تحقیق. ریخته‌گری 
می‌باید با سرعت بحرانی و دو سرعت دیگر انجام 
می‌شد. سرعت 105 ۱/۶ به‌عنوان سرعت بحرانی» و 
سرعت‌های بالاتر به‌میزان‌های ۳/5 ۱/۰ و 107/5 ۳/۰ 
انتخاب شدند. با توجه به معادلات مکانیک سیالات. 
قطر راه‌باره برای رسیدن به این سرعت‌ها محاسبه شد. 
برای رسیدن به سرعت بحرانی 10/5 ۰/۶ و دو سرعت 
دیگر ۲2/5 ۱/۰ و ول ۳/۰ قطر هر یک از راه‌باره‌ها در 
هر حالت به‌ترتیب برابر با ۱۷/۵ ۱۰/۶ و ۱ میلی‌متر 
تعیین شد. با در نظر گرفتن مجموعه اطلاعات ذکر 
شده سیستم راه‌گاهی شکل (۱) طراحی شد. 

مدل چوبی مورد نظر برای ساخت قطعه. بر 
اساس نتایج محاسبات فوق‌الذکر طراحی شد. بر ایین 
مبنا؛ مدل چوبی به‌گونه‌ای طراحی شد تا سطح جدایش 
در قالب‌گیری به‌صورت افقی و در ریخته‌گری 
به‌صورت عمودی باشد تا به‌این وسیله. پر شدن قالب 
از زیر و به‌صورت ته‌پر تضمین شود. 

کوره‌ی ذوب مورد استفاده در این تحقیق از نوع 
مقاومتی بود. و محفظه‌ی آن به‌شکل استوانه‌ای به‌عمق 
۵ متر و قطر دهانه‌ی ۰/۳ متر بود. افزون بر این 
مذاب در یک بوته‌ی گرافیتی به ظرفیت ۲۰ کیلوگرم 
منيزیم تهیه شد. در مرحله‌ی قالب‌گیری, ترکیبی از 
ماسه‌ی سیلیسی با ۶ درصد چسب سیلیکات سدیم و 
6 رصن ون کسو گرق تک فو یسک وسستگاه 
مخلوط‌کن به ظرفیت ۲۰۰ کیلوگرم به‌مدت ۵ دقیقه 
مخلوط شدند. پس از پایان مراحل آماده‌سازی دو لنگه 
از قالب‌ها بر روی هم قرار گرفتند. پس از آن» قالب‌ها 
از زیر و رو بر روی صفحه‌های فلزی قرار داده شدند 
و با استفاده از گیره به آن‌ها قفل شدند. سپس 
به‌صورت عمودی بر روی یک سطح نرم ماسه‌ای قرار 
داده شدند. و به‌این ترتیب برای انجام ريخته گری آماده 
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شکل ۱ طرح سیستم راه‌گاهی پرشونده از زیر برای ساخت 
نمونه‌های آزمون مکانیکی 


از یک فلاکس با نام تجاری مَگرکس (۷۵27۵6) 
برای سفاطت متیزيم در برابز اکسایقن استفاده شبذ. 
قااکن از بای وی ۹6 کبفاه کر اوه 
شت ار اشفا راد اکسیم را از تطی کین رت 
کند. بارریزی در دمای 0" ۷۶۰ و پس از عملیات 
شلاکه گیری انجام شد. برای این‌منظور از یک بوته‌ی 
فولادی ۵۰۰ گرمی پیش گرم شده استفاده شد. 

برای بررسی تأثیر سرعت ورود مذاب آلیاژ منيزیم 
به درون قالب بر چقرمگی شکست. از آزمون کشش 
برای اندازه گیری استحکام نمونه‌های استاندارد بدون 
شیار و کنیازدار انشفادهشد. نموثه‌های. انخانذارد مطایق 


بااسستاندارد 13646 ۸5۲و 13602 ۵۹۲۸ 
مایخ کارم گنل 

نتایجی که بر اساس استاندارد 3646 ۸5۲ 
به‌دست می‌آیند. معیار بسیار خوبی برای چقرمگی 
شکست ماده هستند. با استفاده از نتایج ارری که 
استحکام کششی نمونه‌های شیاردار و استحکام تسلیم 
نمونه‌های بدون شیار تعیین می‌شود. پس از آن» نسبت 
استحکام کششی نمونه‌ی استاندارد شیاردار (۷۲8) به 
استحکام تسلیم نمونه‌ی استاندارد بدون شیار (۳۷۹) 
تعیین می‌شود. این نسبت به‌اختصار با ۸۷ یا 
(۲13/1۲۹) نشان داده می‌شود. این نسبت به‌عنوان 
معیاری معتبر برای چقرمگی شکست (16:0 با مک در 
نظر گرفته می‌شود . 


شکل ۲ قالب‌های آماده شده برای ریختن مذاب 


تأثیر سرعت ورود مذاب بر پراکندپی مقادیر 
چقرمگی شکست نمونه‌های ریختگی با استفاده از مدل 
توزیع جمعی ویبول بررسی شد. در تحلیل ویبول» 
کسر تجمعی نمونه‌ها بر اساس رابطه‌ی زیر محاسبه 
شد: 


0 
سک ,۱ 


و شیب هر خط به‌عنوان مدول ویبول برای هر نمونه با 


رسسم نمودار تغییرات ((چج)«)«ابر حسب 


بررسی اثر سرعت ورود مذاب به محفظه ... 


(18)15/1۷5 محاسبه شد. 


تا و یل 

نتایج نشان می‌دهند که مقادیر استحکام تسلیم 
نمونه‌های بدون شیار در سرعت ورود مذاب به قالب 
برابر با 2/5 ۰/۶ در محدوده‌ی ۷۳2 ۹٩۱/۲‏ تا 1۷۳۸ 
۵ تغییر می‌کننده در حالی‌که این دامنه‌ی تغییرات 
در سرعت ۳/۰۲5 بین ۷۳۵ ۸۳/۲ و ۸۳2 ۱۶/۲ 
قرار دارد. افزون بر این مقادیر استحکام کششی نمونه- 
های شیاردار ریختگی به‌ازای سرعت ۶1۳/5/ در 
محدوده‌ی ۷۳۵ ٩۱/۸‏ تا ۷۳۵ ۹۶/۱ قرار دارده ولی 
دامنه‌ی تغیبرات آن در سرعت 9/5 ۳/۰ بین ۷۳۵ 
۹ و ۷۳2 ٩۱/۱‏ قرار گرفته است. 

نتایج مربوط به چقرمگی شکست نمونه‌ها که از 
تقسیم استحکام کششی نمونه‌های شیاردار به استحکام 
تسلیم نمونه‌های بدون شیار (15/1۷75) به‌دست 
آمده‌اند» برای سرعت ریخته گری ۲0/5 ۰/۶ بین ۰/۸۱ تا 
۷ متغیر است (با میانگین ۰/۸۸). این در حالی است 
که برای سرعت‌های ریخته گری ۷/5 ۱/۰ و ۲۷/5 ۳/۰ 
به‌ترتیب در دامنه‌ی ۱۰/۷۳ ۱/۹۵ و ۱۲۰/۵۸ ۰/۹۶ 
تغییر می کنند (با میانگین‌های به‌ترتیب ۰/۸۶ و ۰/۷۳. 

نتایج نشان می‌دهند که با افزایش سرعت ورود 
مذاب به قالب, اختلاف استحکام تسلیم نمونه‌های 
تون شیان پیش از ۲۱۵ مرا اقفر انش تاه ات انم 
اتتالاش مقر تیور سای سا زدا وه بسن از 1۷ تراتر 
رسیده است. شکل (۳) و (4) نمودارهای استحکام 
تسلیم نمونه‌های بدون شیار و استحکام کششی 
نمونههای شیاردار را در سرعت‌های مختلف 
ريخته گری نشان می‌دهند. اختلاف بین استحکام تسلیم 
نمونه‌های بدون شیار در سرعت‌های بالاتر از سرعت 
بحرانی به‌دلیل افزايش لایه‌های اکسیدی حاصل از 
جریان مذاب و تلاطم سطحی بیش‌تر آن هنگام ورود 
به قالباه اضاد که آستتد اسق عاعیت ی و وتا 


لایه‌های اکسیدی به‌مقادیر بیش‌تر و به‌صورت پراکنده و 
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که تجمع لایه‌های اکسیدی در بخش تست ال 
برعکس در قطعاتی که لابه‌های کم‌تری در مقطع 
نیکست توزیع شده‌اند» استحکام بیش‌تری به‌دست 
ق ان به‌اين ترتیب اختلاف استحکام در نمونه‌هایی 
می‌شوند. توجیه می‌شود. 

بسیار بیش‌تر دیده می‌شود. به‌گونه‌ای که در هر دو 
سرعت 10/5 ۱/۰ و 10/5 ۸ میزان احتلاف حدود ۱۲ 


ِ 
۹ 
0 
4 هه 
0 0/5 ----8---- 
0 ۲۱/5 - - --- 
4 3 


۱۵ 


برابر است. وجود هرگونه ناپیوستگی درون قطعه باعث 
می‌شود تا تنش در ناحیه‌ی نزدیک به آن بیش از تنش 
متوسط در فاصله‌های دور از آن شود. بنابراین: تمرکز 
تنش در ناپیوستگی یا منبع تنش رخ می‌دهد. با حضور 
شیار در یک جسم. تنش موضعی بیشینه‌ای در نوک آن 
ایجاد می‌شود. با این‌حال, تأثیر مهم و اصلی شیار ایجاد 
تمرکز تنش نیست. بلکه ایجاد تنش سه‌محوری در 
مجاورت خود است. افزون بر این» وجود شیار در یک 
جسم با ایجاد کارسختی موضعی زیاد و ترک خوردگی 
شکست ترد را در ماده افزايش می‌دهد. 
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شکل ۲ نمودار مقایسه‌ای استحکام تسلیم نمونه‌های بدون شیار به ازای سرعت‌های مختلف ورود مذاب به قالب 
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شکل ۶ نمودار مقایسه‌ای استحکام کششی نمونه‌های شیاردار به‌ازای سرعت‌های مختلف ورود مذاب به قالب 


در نمونه‌هایی که در آن‌ها مذاب با سرعتی بالاتر 
از یش نت پیضر آنی سیر له آشتگه آ کر لانه‌های اکسسالی 
در محل شکست توزیع شده باشند. شیار با ایجاد 
تمرکز تنش در رأس لایه‌ی اکسیدی و لایه‌ی دوتایی 
باعث می‌شود تا ترک حاصل از آن به‌سرعت گسترش 
یابد. در اين شرایط نمونه با تتش کم‌تری تسلیم شده 
و شکست رخ می‌دهد. بنابراین» اختلاف استحکام 
تسلیم بیش تری در نمونه‌های شیاردار به‌وجود می‌آید. 

همان‌طور که در شکل‌های (۳) و (4) مشاهده 
می‌شود. پراکندگی در استحکام تسلیم نمونه‌های ریخته 
شده در سرعت بحرانی به‌دلیل سالم‌تر بودن آن‌ها و 
حضور بسیار کم‌تر لایه‌های اکسیدی در آن‌ها؛ چه در 
حالت بدون شیار و چه شیاردان بسیار کم‌تر دیده 
می‌شود. برعکس, پراکندگی استحکام تسلیم در 
سرعت‌های بالاتر بسیار بیش تر مشاهده می‌شود. 

در شکل (۵)» نمودارهمای تغیبرات ۱15/7۷8 
به‌صورت مقایسه‌ای آورده شده است. افزون بر این 
مقادیر میانگین 315/۲۷5 به‌ازای سرعت‌های مختلف 


ريخته گری در جدول (۲) آمده‌اند. 


جدول ۲ مقادیر میانگین نسبت ۲۲5/۲۷۹ به‌ازای سرعت‌های 
مختلف ريخته گری 


میانگین ۱۲/۱۱۷5 | سرعت ورود مذاب به قالب 0/5 


/ ۸۸ 
۱/۰ ۰/۸۶ 
۳/۰ ۷۳ 


همان‌طور که دیده می‌شود مقدار میانگین 
چقرمگی شکست نمونه‌های ريخته‌گری شده با سرعت 
5 بزرگ‌تر از دو سرعت دیگر است. افزون بر 
اين. با افزايش سرعت ورود مذاب به قالب چقرمگی 
شکست کاهش يافته است. در صورتی که سرعت 


ورود مذاب به قالب در محدوده‌ی سرعت بحرانی قرار 


بررسی اثر سرعت ورود مذاب به محفظه ... 


رات وین 
ذکر شده در مراجم است [12]. همان‌گونه که در شکل 
(0) مشاهده می‌شود. میزان پراکندگی چقرمگی 
اشتکسني در سرعت 15 ۰/۶ بسیار کم‌تر از سرعت‌های 
بالاتر از سرعت بحرانی است. به گونه‌ای که احتلاف 
بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین مقدار چقرمگی شکست در 
تموثه‌های متتلف به‌ازای مترغت بخرانی برایر با ۰/۱۲ 
می‌باشد. و برای دو سرعت دیگر به‌ترتیب با رشد ۳۷ 
و ۱۲۵ درصد. به مقادیر ۰/۲۲ و ۰/۳۱ افزایش یافته 
اسر هسان یر یداع مت تفن 
سفریگی شکست و افوایشن اکن کین ان دز یت 2 
های بالانر از ممرعت بحراتی بهدلیل ونجود تلاطم 
سطحی بیش ‌تر در مذاب وارد شده به قالب در سرعت- 
های بالاتر از سرعت بحرانی است. افزایش تلاطم 
مذاب در هنگام ورود به قالب به‌معنی اکسایش بیش‌تر 
مذاب و ورود بیشتر اکسیدها و لایه‌های دوگانه درون 
قالت پا هاش رش ان تالف ها دورن متفه 
به‌معنی وجود ریزترک‌های بیش‌تر در قطعه است که 
باعث کاهش چقرمگی شکست می‌شوند. 

رای وهای ۱۳ ار وس خسیل 26 
افزایش حضور لایه‌های اکسیدی با افزایش سرعت 
ود فان دون کالب ات سسکا ری 
تصویرهای مقطع شکست نمونه‌ی ریخته گری شده با 
سرعت 10/5 ۶ شان داده شده‌اند. در این تصویرها. 
دندریت‌ها و محل‌های جدایش آن‌ها به‌همراه لایه‌های 
اکسیدی ضعیف و حفره‌های انقباضی قایل مشاهده‌اند, 
همان‌گونه که مشاهده می‌شود. اگرچه در سرعت 
بحرانی شکست در بخش کوچکی از مناطق و در 
امتداد لایه‌های اکسیدی رخ داده است. ولی بیش‌تر از 


محل جدایش دندریت‌ها اتفاق افتاده است. 
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شکل ۵ نمودار مقایسه‌ای مقادیر 58 به‌دست آمده در سرعت‌های مختلف ورود مذاب درون قالب 


ار 5 


۰ 


5604 ۱۱۸۵:1001 0: 560006610۲ 
5604۱۸۷: 1500۷۷ ۰۰ 
03100/۵۸۰ ۵۹۵۹۵2 ۵ 


اه ۵ 0101072 +00 / 20۷۳۳۰ 
22 
(لف) (ب) 


شکل 1 تصویرهای مقطع شکست نمونه‌ی ریخته گری شده با سرعت 5 ۱/۶ الف) بزرگنمایی ۰ برابن ب) بزرگ‌نمایی ۰ برابر. 
(۸) دندریت‌ها. (ظ) محل‌های جدایش دندریت‌هاء (0) لایه‌های اکسیدی ضعیف. (1) حفره‌های انقباضی 


در تصویرهای شکل (۷. مقطع شکست نمونه‌ی در سرعت‌های بالا قابل مشاهده‌اند ولی تراکشند کی 


ریخته گری شده با سرعت ۲/5 ۳/۰ نشان داده شده بسیار زیاد لایه‌های اکسیدی مانع از مشاهده‌ی واضح 
است. در این تصویرهاء حضور بسیار زیاد و پر تجمع ها استه 
لا باهای را کسملای باق شله: ات تا شبکشت نیس تحر. با این که«ضیوان لابته‌ضای, اکسسلی در سرت 


در امتداد لایه‌های اکسیدی باشد. اگرجچه که دندریت‌ها 5 ۲/۲ در مقایسه با سرعت 17/5 ۰/۶ بسیار بیش‌تر 


۱۸ 


است. ولی اندازه و بزرگی آن‌ها نیز به مراتب بزرگ‌تر 
به‌چشم می‌آید. به‌گونه‌ای که حضور لایه‌های دوتایی 
در سرعت بالاتر از حد بحرانی بسیار محسوس و قابل 
ملاحظه است. تصویرهای با بزرگ‌نمایی بالاتر نشان 
می‌دهند که شکست در سرعت بحرانی از نوع نرم 
است. ولی لبه‌های تیزتر شکست در سرعت ریخته گری 
بالاتر نشانه‌ای از وقوع تکیت برد اشت: 

پراکندگی نتایج مربوط به چقرمگی شکست با 
روش تحلیل توزیع تجمّعی ویبول مدل شده است. در 
جدول (۳)» ضریب‌های عددی معادلات خطوط نمودار 
ویبول در سرعت‌های مختلف ورود مذاب به قالب 


0 24.720 :۷۷ ۷ :۱ 5608 
/ تمه ۷۵۷ 01101102 03004/۵۸۶ 


(الف) 


5۵۷ 


بررسی اثر سرعت ورود مذاب به محفظه ... 


آورده شده‌اند. همان گونه که ملاحظه می‌شود. مدول 
ویبول در سرعت 5 ۰/۶ به ۱۳/۳۶ رسیده است. در 
حالی که در سرعت‌های بالاتر از سرعت بحرانی و برای 
سرعت‌های 11/5 ۰ و ۲/5 ۰ مدول ویبول به‌ترتیب 
مدول ویبول برای چقرمگی شکست به حدود نصف و 
حتی کم‌تر از آن کاهش يافته است. نتایج نشان می‌دهند 


که در سرعت‌های بالاتر از سرعت بحرانی, به‌دلیل 
وجود تلاطم سطحی. چقرمگی شکست کم‌تر و توزیع 
آن کتروه نو انبتت. 


ك 
5٩6 ۲‏ :000 0 :۱:۸6 5۴08 

5۴۱8 ۱۷: ۷ 1۷/0: 10 20 ۳۷ 
031900۹۸: 0101/02 ۸ / 


(ب) 


شکل ۷ تصویرهای مقطع شکست نمونه‌ی ریخته گری شده با سرعت ۹/۸ ۳/۰ الف) بزرگنمایی ۰ برابر 
ب) بزرگ‌نمایی ۱۰۰۰ برابر. (]) لایه‌های اکسیدی, (۳) لایه‌ی دوتایی 


جدول ۳ ضریب‌های عددی خطوط نمودار ویبول در سرعت‌های مختلف ورود مذاب به قالب 


1۳0 ۳ 
۱۳/۳۶ ۰/۹۹ 
۷/۳۸ ۰/۸۸ 
1۹۳ ۰/۹ 


سرعت ورود مذاب به قالب (۳/5) 
/ 
۱/۰ 


۳/۰ 
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نتیجه گیری ورود این لایه عامل اصلی کاهش چقرمگی 

۱- با افزايش سرعت ورود مذاب به قالب» چقرمگی شکست قطعه است. 
تام یه رازه هت سای ۳ با تحلیل تأثیر تلاطم سطحی بر پراکندگی خواص 
کاهش یافت. مکانیکی به‌وسیله‌ی روش ویبول» مدول ویبول 
ابر یس تضویراها یسک وسکی تفای افنی ک سا نمونه‌های ريخته گری شده با سرعت 15 ۱/6 


افزایش سرعت ورود مذاب به قالب میزان و حدودا برابر با ۱۳/۳۶ به‌دست آمد. و با افزایش 


اندازه‌ی لایه‌های 5۱ بلاق افایسی ده گیری سرعت مذاب به ۲/5 ۱/۰ و 10/5 ۳/۰ مقدار ان 


می‌يابند. این رفتار نشان داد که تلاطم سطحی به ترتیب به ۷/۲۸ و ۶/٩۳‏ کاهش یافت. بنابراین 
تا اد تاک شلات از ان رای ان قطعات ریخته گری شده در شرایط آرام و بدون 
موجب تغییر مرفولوژی سطحی مذاب می‌شود. تلاطم (ورود مذاب با سرعت‌هایی کم‌تر از 
نتیجه آن‌که لایه‌ی سطحی تاخورده به درون مذاب سرعت بحرانی) از درجه‌ی اطمینان بالاتری 
وارد شده و پراکندگی آن در قطعه را به‌دنبال دارد. برخوردارند. 
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صنعت ایران نگارش دوم. (۱۳۸۰). 


۲۰ بررسی اثر سرعت ورود مذاب به محفظه ... 
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